Mit dem besonderen Knick by Boos, Anna & van der Wall, Berend G.
Die in den Neunzigerjahren im DLR entwickelte 
und 1996 patentierte Idee des geknickten Rotor-
blattes sorgte auf der Heli Expo 2015 für Furore
Das ERATO-Rotorblatt während der Lärmmes-
sungen 1998 in der offenen Messstrecke des 
großen Niedergeschwindigkeitswindkanals 
DNW-LLF
„H160“ heißt das neue Hubschraubermodell. Besonders 
auffällig: die Rotorblätter des 5,5 Tonnen schweren Fluggeräts. 
Wie ein großer Bumerang sehen sie aus. Die speziell geformten 
Blue Edge®-Blätter sollen ein leidiges Problem lösen und den 
Hubschrauber leiser machen. Um fünfzig Prozent soll das Au-
ßengeräusch verringert werden; das entspricht einer Reduktion 
um sechs Dezibel (dB).
Was sich auf der Messe als Weltneuheit präsentiert, hat 
eine lange Geschichte hinter sich, an der auch DLR-Wissen-
schaftler teilhaben. Bereits 1992 ﬁel mit dem Forschungsprojekt 
„ERATO“ (Etude d’un Rotor Aéroacoustique Technologiquement 
Optimale) der Startschuss für das neue Rotorblatt. Hubschrauber 
erzeugen insbesondere beim üblichen Landeanﬂug sehr intensi-
ven und lästigen Lärm. Deshalb suchte man nach einem Rotor-
blatt, das im Vergleich zu einem herkömmlichen Blatt bei ansons-
ten gleichbleibenden Eigenschaften deutlich leiser ist. Gemein -
sam mit der französischen Luftfahrt-Forschungsanstalt ONERA 
(Ofﬁce National d’Études et de Recherches Aérospatiales) stellte 
sich das DLR dieser Herausforderung. Von Seiten des DLR war 
neben dem Institut für Flugsystemtechnik mit Prof. Dr. Berend G. 
van der Wall auch das Institut für Aerodynamik und Strömungs-
technik unter anderen mit Dr. Wolf Splettstößer an dem Projekt 
beteiligt.
Am Anfang der langen Reise stand die Theorie. Unter An-
wendung damals verfügbarer Rechenverfahren wurde die Ver-
Eine erwartungsvolle Stimmung herrschte auf der jüngsten Heli Expo in Orlando. Der Hubschrauberhersteller Airbus 
Helicopters hatte angekündigt, auf der weltgrößten Helikopter-Fachmesse sein neues Fluggerät vorzustellen. Mit  
Spannung erwarteten die Besucher, was sich unter dem riesigen schwarzen Seidentuch verbarg. Und als das streng  
gehütete Geheimnis ofﬁziell gelüftet wurde, war das Erstaunen groß …
Beispiel leiseres Fliegen: Das ERATO-Rotorblatt steht für den 
Transfer aus der Forschung in die Industrie
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Mit dem besonderen Knick 
teilung der Proﬁle, der Blatttiefe, der Verwindung und vor allem 
der Pfeilung entlang des Rotorblattes in Hinblick auf das Ziel opti-
miert. Von Pfeilung ist in der Luftfahrt die Rede, wenn Tragﬂä-
chen nicht im 90-Grad-Winkel am Flugzeugrumpf angebracht 
sind, sondern wie bei einem Verkehrsﬂugzeug leicht nach hin-
ten zeigen. Hunderte von Parametervariationen wurden durch-
gerechnet: Muss die größte Proﬁltiefe weiter außen oder weiter 
innen liegen? Wie sieht die beste Pfeilungsverteilung aus, also 
an welcher Stelle „knickt“ das Rotorblatt ab? Als beste Lösung 
stellte sich eine Doppelpfeilung des Rotorblattes heraus. Doppel-
pfeilung bedeutet, dass das Rotorblatt ab etwa halbem Radius 
leicht nach vorne und ab circa 80 Prozent des Radius stark nach 
hinten gepfeilt ist. Eine ungewöhnliche, aber realisierbare Rotor-
blattform, deren Rechenergebnisse versprachen, dass sie zu einem 
deutlich leiseren Rotorblatt führen würde.
Nach Theorie und Patentierung (1996) folgte schließlich 
der Praxistest im Jahr 1998. Im nächsten Schritt mussten die 
theoretisch erzielten Verbesserungen experimentell nachgewie-
sen werden. Für die Tests im Windkanal wurde ein Modellrotor 
mit 4,2 Meter Durchmesser gebaut und auf dem Rotorversuchs-
stand des DLR-Instituts für Flugsystemtechnik in Braunschweig 
integriert und vorerprobt. Bei den anschließenden Lärmmessun-
gen im großen Niedergeschwindigkeits-Windkanal der Deutsch-
Niederländischen Windkanäle wurde das angestrebte Ziel der 
Lärmreduktion erreicht. Darüber hinaus zeigte sich bei Messun-
gen im S1-Modane-Windkanal der ONERA bei hohen Flugge-
schwindigkeiten ein deutlich geringerer Antriebsleistungsbedarf 
gegenüber dem Referenzrotor mit geradem Blatt.
Die Industrie hat sich diese Erkenntnisse zunutze gemacht 
und den Blattgrundriss weiter optimiert. Die Basisform des ERATO-
Blattes wurde beibehalten, das Design in Details etwas verändert 
und 23 Jahre nach der zündenden Idee, ein leiseres Rotorblatt mit 
Knick zu entwickeln, erscheint das Blue Edge®-Rotor blatt auf dem 
Markt. Noch 2015 soll der H160 mit seinen doppelpfeiligen Rotor-
blättern zum Erstﬂug abheben, die Serien fertigung ist für 2018 
geplant. •
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Das laute Knattern …  
 
… des Hubschraubers im Landeanﬂug wird nicht etwa 
durch seine Motoren, sondern durch die Rotorblätter 
erzeugt. An jedem Rotorblatt entstehen an der Blattspitze 
spiralförmige Wirbel. Jedes weitere Rotorblatt trifft auf 
die Luftwirbel seiner Vorgänger, was stets einen lauten 
Knall erzeugt – das typische maschinengewehrartige 
Knattern eines Hubschraubers.
wird leiser …
 
… wenn – anders als beim herkömmlichen geraden 
Rotorblatt, das mit seiner gesamten Länge auf einmal 
durch den Wirbel schlägt, – die Wirbel-Kollision durch 
das doppelt gepfeilte Rotorblatt zeitlich und räumlich 
„verschmiert“ wird. Das Rotorblatt kollidiert zunächst nur 
mit einer relativ kleinen Fläche mit dem Wirbel, gefolgt 
vom restlichen Blatt.
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